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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Vorrichtung zunn Markieren einer Oberflache mittels Laserstrahlen 

(5?) Die Vorrichtung ist zum fiachigen Strutcturieren, Mar- 
kieren Oder Beschriften von Oberflachen mittels Laser- 
strahlen vorgesehen und weist ein aus Diodenlaserbarren 
gebttdetes Diodenlaserarray ats gepulste Strahlungsquet- 
le auf. Jedem Diodenlaserbarren ist eine in der fast axis 
fokussierende Mikrooptik zugeordnet. Ein optisches Bau- 
etement, da(l das von der Diodenlaseranordnung ausge- 
hende Strahlungsfeld raumlich unnorientierl und die 
Strahlparameterprodukte der aufeinander senkrecht ste- 
henden, in der Querschnittsebene des Strahlur^gsfeldes 
liegenden, charakteristischen Achsen des Strahtungsfel- 
des in ein neues, durch das optische Bauelement gean- 
dertes Verhaltnis setzt, wodurch die Baugrof^e des abbil- 
denden Objektivs minimiert wurde. Dem Strahlungsfeld 
ist weiterhin eine in der slow axis fokussierende Zylinder- 
linse zugeordnet. tm Fokusbereich gelangt das Strah- 
lungsfeld in einen Homogenisierer in Form eines Glassta- 
bes, an dessen Austn'tt eine Maske angeordnet ist. Ober 
* ein nachgeordnetes Objektiv wird die Maske auf die Werk- 
stuckoberflache abgebildet und die Oberflache durch Ab- 
sorption von Laserstrahlung entsprechend der Masken- 
kontur strukturieri. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft eine Vorrichtung zum Strukturie- 
ren, Markieren bzw, Beschriflen einer Oberflache miltels 
Laserstrahlen mit den im Oberbegriff des Anspruches 1 an- 
gegebenen Merkmalen. 

Vorrichtungen dieser Art verandem durch Einwirkung 
von Laserstrahlung die Slruktur einer Oberflache und erzeu- 
gen beispielsweise beim Marideren und Beschriften einen 
sichlbaren Kontrasl auf unterschiedlichslen Materialien. 
Beim Maikieren und Beschriften einer Oberflache mittels 
Laserstrahlen unterscheidei man im wesenliichen zwei Ver- 
fahren, das scannende Verfahren und das flachig bearbei- 
tende Verfahren. Bei ersterem wird ein fokussierter, punki- 
formiger Laserstrahl mil kleinem Querschnitt (0 0,2 mm) 
miltels eines Ablenksyslems iiber die Werkstuckoberflache 
gefuhrl, bei letzterem Verfahren hingegen erfolgl wegen der 
hohen Pulsenergie und der geringen Wiederholfrequenz 
(lyp, kleiner als 1 kHz) eine flachige Strukiurierung (bis zu 
einigen 100 mm^). Dieses mit Laserpulsen arbeiiende Ver- 
fahren wird beispielsweise fur das Markieren mittels einer 
Maske eingesetzt. Wesenllich hierbei ist, daB in der Masken- 
ebene die Laserstrahlung iiber ihren Qucrschnilt eine sehr 
homogene Leistungs- und Energiedichleverteilung aufweisi, 
so daB eine flachige Bearbeitung der WerkslUckoberflache 
erlblgen kann derart, daB auch hier wiederurn eine gleich- 
tnaBige Verleilung vorliegt, die zu cinem auGerst gleichma- 
Bigcn Kontrast fiihrt. Aufgrund der Hoinogcnilat erfolgl die 
Bearbeitung bis zu einer wohl definierlen Tiefe; es ireten 
keine storenden Effekte auf, wie das Einbrcnnen von Lo- 
chem Oder sogenannte kreuzende Linien, die bei scanncn- 
dcn Verfahren ein grundsiitzliches Problem darslellen. 

Die Kontur der Maske, durch die die Strahlung hindurch- 
iriu, wird mittels einer Optik auf die zu bearbeitende Werk- 
siuckfliichc abgebildel. Neben der hohcn Anforderung an 
die Homogeniial der Leistungs- und Encrgicdichtc verlei- 
lung in der Maskenebene, in der Praxis sind Abwcichungen 
< 5% erforderlich, spiell auch die Wcllcnlange der Laser- 
strahlung fur die Qualital der Bearbeitung, insbesondcre de- 
rcn Abbildungsgenauigkeit, eine erhebliche Rolle. 

Die verwendeie Laserwellenlangc beslimml das Auflo- 
sungsvennogen des Systems, so daB es insbesondcre bei 
hochauflosenden Vorrichtungen enlsprechend kurzer Wel- 
lenliingen bedarf. Dies ist der Grund, warum bei einigen An- 
wendungen die ansonsten bewahrten und mit vergleichs- 
weise hohem Wirkungsgrad arbeilcnden CO^-Laser nichi 
einsetzbar sind. 

Dariibcr hinaus kann die Wahl des einzuscizcnden Lasers 
nichi ausschlieBlich anhand der erniltierien Wellenlange er- 
folgen, da bei der Anwendung eines Lascrsysicins andere 
Anforderungen von enlscheidender Bedeutung sein konnen. 
Dies sind zumeisl: 

- klcine BaugroBe, 

- hoher Wiricungsgrad bei der Umwandlung clektri- 
scher Lcislung in Laserleistung, 

- moglichsl kein oder nur geringcr Aufwand fur Kiihl- 
rnaBnahmen, 

- hohe Lebensdauer des Systems, 

- Warlungsarmul des Systems, 

- robusler Aufbau und einfacher Einsalz, 

- Vermeidung von Hochspannung, giftigen Gasen 
Oder anderen moglichen Gefahrdungen, 

- Vermeidung von Verb rauchssto (Ten wie Lasergas, 
Kiihiwasser oder deigleichen. 

Die vorerwahnien, insbesondcre auch die Wirischaftlich- 
kcit wesenllich miibcslirnmcndcn Anforderungen habcn 


dazu gefiihn, daB bisher fiir das Markieren mil gepulstem 
Laser im wesenliichen COz-Laser, Nd- YAG-Laser oder Ex- 
cimer-Laser eingeselzt worden sind. Die C02-Laser arbeiten 
mit einem Wirkungsgrad von etwa 10%, die Nd- YAG-Laser 

5 mit einem von 4% und die Excimer-Laser mit einem von 
2%, und dement^rechend hoch ist der Bedarf an Kiihllei- 
stung. Im ubrigen enthallen die mit solchen Lasem ausge- 
stallelen Vorrichtungen Komponenien, die eine haufige 
Wartung erforderlich machen und bei denen VerschleiBleile 

10 wie beispielsweise Blilzlampen, Hochspannungsschalter 
etc. regelmafiig emeuert werden miissen. Bei den Gaslasem 
komml erschwerend hinzu, dafi im Betrieb Lasergas ver- 
brauchl wird. Daruber hinaus ftihren komplizierle Anre- 
gungs-, Steuerungs- und Kuhlsysleme bei den oben genann- 

15 ten Lasertypen zu vergleichswcise groBem Platz- und 
Raumbedarf. 

In den lelzien Jahren sind im Bereich der Halbleilerlaser 
erhebliche Forlschritle erziell worden, so daB inzwischen 
Diodenlaser fiir die Malerialbearbeitung eingesetzt werden 

20 konnen. Da bei der Malerialbearbeitung vergleichswcise 
hohe oplische Leistung benoligl wird, kommen auf dieseru 
Gebiet vorwiegend Hochleislungsdiodenlaser (IIDL) oder 
im Falle mehrerer kombinierler HDL auch HDL-Sysieme 
zum Einsalz. Mil HDL-Systemen wurden bereiis oplische 

15 Leistungen im kW-Bereich und Intensilalen in der GroBen- 
ordnung IO5 W/cm^ erzeugl. 

Vorieile besiehen gegenuber anderen Lasem vcrgleichba- 
rer Leistung hauptsachlich in: 
geringer BaugroBe, 

iO hoher UmwandlungsefRzienz von 40 bis 50% 
geringem Aufwand fur Kiihlung 
hoher Lebensdauer und 
geringen Warlungsaufwendungcn. 

Hochleislungsdiodenlaser werden enlweder indirekt niim- 

35 lich als Pumplascr von Festkorperlasem oder aber zur direk- 
!en Bearbeitung. beispielsweise fiir das Loten cleklronischcr 
Schaltungen oder zum VcrschweiBcn von Kunststoff- oder 
Melallfolicn eingeselzt. Neben einer Vielzahl wciicrer An- 
wcndungen, ist inzwischen auch das Markieren und Be- 

•10 schriften unter direkler Verwendung von Diode nlaserstrah- 
lung bekannt. 

Hierzu wurden bisher ausschlieBlich Vorrichtungen ver- 
wendel, die miltels scannenden Verfahrens arbeilen, wobei 
das Hochleistungsdiodenlaser-System seine oplische Lei- 

45 Slung kontinuierlich abgibi, der Laserstahl iniiiels Opiiken 
geformt und fokussierl wird und der Strahlfokus uber eine 
Werkstuckoberflache relaliv zu dieser gefuhrl wird, enlspre- 
chend einer auf ihr zu erzeugenden Markierung oder Be- 
schriftung. Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise in 

50 Haag, M., Malerialbearbeitung mit einem Hochleistungs- 
Dioden laser-System in HDL-Systeme, Beitrag des Zentrurn 
Fertigungstechnik Stuttgart (ZFS), Seiien 34 bis 36 und 38 
beschriebcn. Entscheidende Nachteile dieser Losung besie- 
hen darin, daB 

55 

- die Beschrifiung nur mit vergleichswcise langsamcn 
Bewegungen erfolgen kann 

- durch die zeiiliche Oberlagerung des bewegien, mn- 
den Slrahls und unterschiedliche Bewegungsrichlun- 

60 gen die Leisiungsdichte auf dem Produkt nie wirklich 
gleichmafiig sein kann, und 

- aufgrund der kontinuierlichen EinsU«ihlung eine 
hohe thermische Belasiung der bearbeiieien Oberflache 
nicht zu vermeiden isi. 

65 

Die gcnannlen Nachteile weist ein Maskensystem dagc- 
gcn nicht auf 

Daher isl es wunschenswcrl, die berciis we iter oben ge- 
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nannicn vorteilhaften Eigenschaflen eines Hochleislungs- 
diodenlasers mil denen des Maskenverfahrens fur das Mar- 
kieren bzw. Beschriften zu verbinden, was bisher nichl zum 
Stand der Technik zahlt. 

Vor diesem Hintergnind liegi der Hrfindung die Aufgabe 5 
zugninde, die voigenaniiten Merkmale miteinander zu ver- 
einigen und eine gattungsgemaBe V^rrichtung so weiterzu- 
bilden. dafi bei Beriicksichdgung der dngangs erwahnien 
Anforderungen eine im Vergleich zu bekannten Vorrichlun- 
gen sehr viel kompaktere und sowohl qualitadv als auch to 
quantitatiy leistungsfahige und robuste Vorrichtung bei ko- 
stengiinsligem Aufbau geschaffen wird. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die in 
Anspmch 1 aufgefiihrlen Merkmale gelost. \forteilhafle 
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unleranspruchen I5 
und der nachfolgenden Beschreibung angegeben. 

ErfindungsgemaB wird eine Anordnung von mehreren ge- 
pulsl belriebenen Diodenlasem voigesehen. der im Strahl- 
verlauf eine fokussierende oder kollimierende Oplik, ein 
Homogenisierer, eine Maske und ein Objekliv in dieser Rei- 20 
henfolge nachgeschaltet sind. Mittels dieser Komponenien 
wird erreichl, daB das durch sie erzeugte Sirahlungsfeld in 
scinem Querschnitt am On der Maske eine auBerst gleich- 
mafiig vcrieilte Slrahlintensitat mil exakl definienen Ab- 
[nessungen aufweist. Das im weileren Slrahlvcriauf vorgc- IS 
sehene Objekliv dient dazu, die gleichmaBige Sirahliniensi- 
taisverieilung auf einer Materialoberflache nulzbar zu ma- 
chen und dadurch mil hoher Prazision und koniurenscharf 
eine flachige Sirukturierung der Oberflache zu erreichen. 

Die flachige Bearbeiiung der Oberflache mittels Maske 30 
und gcpulst belriebenen Diodenlaseranordnung venneidcl 
die sonst bei scannenden Verfahren grundsatzlich auftreicn- 
den Problcme, die einleilend im einzelnen aufgefiihrt sind 
und vereinigl die Vorleile des gepulsten flachig bcarbeilen- 
den Verfahrcns mit denen von Diodenlasem, wobei durch 35 
vorteilhafte Sirahlfuhrung nichl, wie aus dem Sland der 
Technik bekannl, ein von einer Diodenlaseranordnung aus- • 
gehendes im Querschnitl flachiges oder linienfonniges 
Sirahlbundel in aufwendiger Weise in ein punklfonniges 
umgewandeli wird, sondem dieses Strahlbiindel mit nur ge- 40 
ringem oplischen Aufwand in ein homogenes flachiges 
Sirahlbundel gcwandelt wird, was hinsichtlich der charakte- 
risiischen Eigenschaflen dieser nicht punktfbnnigen Sirahl- 
quellc eine wescniliche Vereinfachung bedeulet. 

Als Diodenlaseranordnung im Sinne der Erfindung wer- 45 
den entwedcr mehrere nebeneinander angeordnetc gepulsle 
Diodenlascr paral Icier Abslrahlrichtung eingeselzi oder aber 
bcvor/ugl mehrere nebeneinander angeordnetc gepulsle 
Diodenlaserbarrcn, die mit ihrer langen Austrittsseite (slow 
axis) parallel und nebeneinander zu einem Diodenlaserarray 30 
(stack) angcordnel werdcn. Dadurch, daB mehrere gepulsle 
Diodenlascr nebeneinander, insbesondere mehrere gepulsle 
Diodenlaserbarren zu einem Diodenlaserarray angcordnel 
sind, kann die Abslrahllcisiung und Eneigie fur die Siruktu- 
rierung von Oberflachen im Maskenverfahren auf Wcrte an- 55 
gehoben werden, die bisher nur anderen Laseraricn vorbe- 
halien waren. 

Der Einsatz von gepulsten Diodenlasem bzw. Diodenla- 
serbarren bring! im Vergleich zu anderen Laseranordnungen 
erhebliche Vorleile mil sich. Moderne Diodenlascr sind 60 
kompakt und robust im Aufbau. Bedingt durch ihren hohen 
Wirkungsgrad von liber 40% bediirfen sie einer verglcichs- 
weise geringen Kuhlleisiung, die in vielen Fallen allein 
durch Luftkuhlung bereiigestelli werden kann. Im Vergleich 
zum COi-Laser haben sie eine kiirzere Wellenlange, was 65 
insbesondere bei der Markierung mittels Maske /.u einer ho- 
hcren Genauigkeii bzw. Auflosung fuhn. 

Eine Diodenlaseranordnung besiehend aus mehreren Dio- 
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denlaserbarren im Sinne derobigen Beschreibung liefert ein 
Sirahlungsfeld mit scblechten, fur die Verwendung in einer 
Vorrichtung zur aufgabengemaBen flachigeo Sirukturierung 
einer Oberflache im Maskenverfahren zunachsl ungeeignet 
erscheinenden Strahteigenschafteo, wie hohe Divergenz, 
stark inhomogene Intensitatsverteilung uberden Strahlquer- 
schnilt und stark unteischiedliche Offnungswinkel langs der 
beiden charakterisdschen Achsen der Dtodeniaseranord- 
nung. 

Trolz der genannlen unvorteilhaften Strahleigenschaflen 
gelingt es mit der erfindungsgemaBen Nforrichtung durch in 
geeigneler Weise kombinierte und dimensionierte strahlfor- 
mende Komponenien, das Sirahlungsfeld einer Diodenlaser- 
anordnung fiir die flachige Sirukturierung einer Oberflache 
nutzbar zu machen. Dabei werden bekannle optische Bau- 
elemenle verwendet, die erst durch ihre richtige Auswahl, 
Anordnung, Dimensionierung und Justage, eine Vorrichtung 
bilden, die alle an die Erfindung geslellten Anforderungen 
erfulli. 

Der Su-ahl eines einzelnen Diodenlaserbarrens besilzt bei 
sehr geringer Hohe der Austrillsflache (ca. I pm) in dieser 
Richtung (fast axis) einen sehr groBen Offnungswinkel (Di- 
vergenz). Zur Reduzierung der hohen Divergenz siehl die 
Erfindung vor, unmittelbar hinler dem Diodenlaserbarren 
eine kollimierende oder fokussierende Oplik anzuordnen. 
Bevorzugt wird hierzu jedem Diodenlaserbarren eine eni- 
sprechende Mikrooptik zugeordnel. Die jeweiligc Mikroop- 
lik fokussien bzw. kollimierl den vom Diodenlaserban-cn 
ausgehenden Strahl in der schmalen Richtung (fast axis). 
Dariiber hinaus konnen die Mikrooptiken zueinander ausge- 
richtet werden, so daB, wie in der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung vorgesehen, die im Querschnitl linienformigen 
Einzelstrahlbiindel auf eine gemeinsame Linie ausgerichtci 
werden. Demcntsprechend konvergieren die Mitlelachsen 
der Einzelstrahlbiindel auf cinen PunkU dessen Position in 
beslimtnien Grcnzen frei wahlbar isi. 

Weiierhin ist eine Zylinderlinse zur Fokussierung in 
Querrichtung (slow axis) vorgesehen, bevordas Strahlbiin- 
del in den Homogenisierer eintritl und nach Durchlaufcn 
desselben an dessen Ende mit iiber die gesamte Auslrittsfla- 
che homogener I^istungsdichte austritl. Die vorzugsweise 
auswechselbare Maske ist unmittelbar hinler der Strahlaus- 
irilisflache des Homogenisierers zwischen Slrahlaustritisfla- 
che und dem dahinler befindHchen Objekliv vorgesehen, das 
die Maske vorzugsweise verkleinemd abbildel, um die Lci- 
siungsdichte auf der zu behandelnden Oberflache weiter zu 
erhohen . 

Aus DE-44 29 913-Cl ist eine Vorrichtung zum Plaitieren 
von Metal 1 pi alien bekannl, die in Teilen der vorgenannten 
Vorrichtung ahnelt, jedoch gegeniiber dieser wesentliche 
Merkmalsunterschiede aufweist. Die Vorrichtung ist darauf 
ausgelegt koniinuierlich erzeugte Diodenlaserstrahlung so 
aufzubereiten, daB am Bearbeitungsort cine moglichsl lange 
schmale Linic mit homogener Intensitaisverteilung in 
Langsrichtung und hoher Leistungsdichte erzeugt wird, um 
einen liingiichen Konlaklbereich zweier Metallplatten zu cr- 
warmen und in einen plaslischen Zusiand zu versetzen, so 
daB unier dem Druck zweier Walzen eine feste Verbindung 
der Metallplatten hergestellt wird. 

Bei Vorrichtungen dieser Art ist beabsichtigt ein mog- 
lichsl hohes Aspeklverhalinis (Lange/Breiie) des rechieck- 
fbrmigen Strahlquerschnitis zu erzielen, um moglichsl lange 
Fugelinien fiir das Plaitieren vergleichsweisebreiterplalten- 
fbrmiger Verbundwerksioffe zu ermoglichen. Dabei wird im 
wescntlichen auf eine homogene Intensitaisverteilung langs 
der Fiigelinic Wert gelegt, die durch Einfuhren der Dioden- 
laserstrahlung in ein keilformig zusanuncniautendes Prisma 
und an.<;chlieBcndc Fokussierung niiltcls einer Zylinderlinse 
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auf den Bearbeitungsort erfolgt. 

Eine im vorgenannlen Patent beschriebene Vorrichtung 
ist aber nicht geeignet in praxisgerechter Weise flachige 
Strukturierungen, Markierungen bzw. Beschriftungen im 
Maskenverfahren durchzufiihien und es ist, aus den im fol- 5 
genden naher ausgefuhrten Griinden, ebenso nicht nahelie- 
gend eine derartige Vorrichtung zu diesem Zweck einzusei- 
zen. 

Fiir das flachige Strukturierungen, Markierungen bzw. 
Beschriftungen im Maskenverfahren mufi zunachsl eine 10 
Maske in einer Ebene des Strahlengangs aufgestellt werden, 
in der die Intensitatsverteilung senkrecht zur Strahlausbrei- 
tungsrichtung horaogen ist. Fiirdie Uberu-agung der Intensi- 
tatsverteilung in der Maskenebene auf eine zu stnikturie- 
rende Werkstiickoberflache geniigt es nicht eine Zylinder- 15 
linse zu verwenden, es muB slatt dessen ein in zwei Dimen- 
sionen abbildendes, moglichst verzerrungsami arbeilendes 
Objektiv so eingesetzt werden, dafi eine geometrische Ab- 
bildung der Maskenebene auf die Oberflachc des Werk- 
siiicks sialtfindel. 20 

Dariiber hinaus ist es fur einen kostengiinstigen und kom- 
pakten Aufbau der erfindungsgemaBen Vorrichtung unver- 
zichibar, daB die dorch die Laserdiodenanordnung bereitge- 
siellle oplische Leistung unter mogHchsi kleinem Offnungs- 
winkel aus dem Hornogenisierer austritl und darnil der fiir 25 
das Erfassen des gesamten Strahlungsfeldes noiige Durch- 
rnesscr des abbildenden Objektivs klein gehalten wird. Eni- 
sprechend kleine OfFnungswinkel hinterdem Hornogenisie- 
rer wirken sich auBerdem in der Weise gunstig aus, daB ein 
in der Regel preiswerleres und bessere Abbildungsqualitat 30 
lieferndes Objektiv mil kleinerein Offnungsverhahnis ge- 
vvahll werden kann und daB der Arbeilsabstand - Absiand 
zwischcn Objektiv und Wcrkstuckoberflache - vcrgroBerl 
werden kann, was beispielsweise irn Falle begren/ter Platz- 
vcrhallnisse arn Verwendungsort der Vorrichtung von Be- 35 
deulung scin kann. 

Diodenlascranordnungcn weisen in der Rcgel sehr untcr- 
schiedliche Slrahlparanieierprodukie liings der charakteristi- 
schen Achsen (fast axis und slow axis) auf. Das hat zur 
I'olge, daB bci vorgegebener Form der Austrittsflache des 40 
Moniogcnisicrers - zum Beispiei durch die Festlegung der 
Hohe und Breite eines rechieckigen Maskenfeldes - ein zu- 
meisi liinglichcr StrahlungsfeldquerschniU im Bereich des 
abbildenden Objektivs auflritt, was dazu fuhrt, daB der 
krcisfonnige Querschnitt des Objektivs nur zum Teil und 45 
dem zur Folgc nicht optimal genutzt wird. Die quer zur Aus- 
brcilungsrichlung maximale Ausdehnung, des in das Objek- 
tiv eintretenden Strahlungsfeldes ist in diesem Fall maBge- 
bend fiir den kleinsl moglichen Objeklivdurchinesser. Dem- 
gemaB darf der Objeklivdurchmesser nicht iiber diese 50 
Grenzc hinaus verkleinert werden, da sonsi Laserleisiung 
und im Sirahlungsfeld enlhaltene Maskeninfonnation verlo- 
ren gingen. 

Physikalischc Gesetze eriauben es aber nicht, die Divcr- 
genz eines Stahlungsfeldes zu verkleinern, ohne dabei 55 
gleichzeiiig seinen Durchmesser proportional zu vergrd- 
Bem. Vielmehr ist das Produkt aus Divergenz und Sirahlra- 
dius eines gegebenen Stahlungsfeldes - das sogenannte 
Strahlparameterprodukt - grundsatzlich konsiant und bein- 
haltet die Sirahlqualitat zu der es in umgekehrt proportiona- 60 
len Verhaltnis steht. 

Trotzdem ist es, mil der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
moglich, unter Einsatz mindestens einer zusaizlichen opti- 
schen Komponente die Strahlparameterprodukle liings 
zweier orxhogonaler, senkrecht zur Ausbreitungsrichiung 65 
sichendcr Achsen des Strahlungsfeldes in der Weise gunstig 
zu bceinflusscn, daB durch Reduzierung des Produktes in 
der einen Achsc cine Zunahme in der jewcils andcren cr- 
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folgt. 

Die Erfindung sieht zu diesem Zweck eine Spiegelanord- 
nung vor. mit der die Querschnittsform des Strahlungsfeldes 
in weiten Bereichen an die praktischen Erfordemisse ange- 
paBt werden kann. Derartige Spiegelanordnungen oder An- 
ordnungen mit vergleichbarer Wirkung sind insbesondere 
imZusammenhang mit Laseranwendungen bekannt. es wird 
in diesem Zusammenhang nur beispielhaft auf 
DE 195 14 626 C2 oder US-PS 5.557,475 verwiesen, in de- 
nen solche Anordnungen beschrieben sind. 

Neu ist hingegen, eine entsprechende Anordnung in der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung zura flachigen Suukturie- 
ren, Markieren bzw. Beschriften zu dem Zweck einzusetzen, 
ein von einer Diodenlaseranordnung in seiner Form vorge- 
gebenes Su^lungsfeld so umzuformen, daB sich nach er- 
folgter Homogenisierung und unter der Randbedingung ei- 
nes in Form und Abmessungen vorgegebenen Maskenfel- 
des, eine im Sinne der obigen Beschreibung an den Objek- 
livquerechnitt angepaBte, optimale Strahlungsfeldverleilung 
ergibt. 

Die Spiegelanordnung, die im Bereich zwischen Mi- 
krooptik und Homogenisierer angeordnet ist, bewirkt eine 
Strahlbundelleilung bzw. Strahlbundelvervielfachung. Urn 
die dann enistehenden Teilstrahlbundel wieder mileinander 
zu kombinieren, sieht die Erfindung in vorteilhafter Weise 
vor, mindestens einen Spiegel der Spiegelanordnung urn 
eine Achse zu drehen, die senkrecht auf einer durch Haupt- 
eingangs- und Hauptausgangsstrahlrichiung gebildeien 
Ebene steht. ZweckmaBigerweise werden bei Verwendung 
von beispielsweise vier Spiegein zwei Spiegel um diese 
Achse gedreht, um so ohne zusatzliche optische Elemenle 
die geteiltcn Einzelstrahlbiindel gerneinsam auf einen Fo- 
kusbereich zu richlen und sie dorl zu uberlagem. 

Aus allgemeinen Grundlagen der Optik ist bekannt daB 
die praktische Durchfuhrung einer Homogenisierung einer 
Intensitatsverteilung innerhalb eines Laserstrahlquerschnitls 
in der Regel auch aiit einer Zunahme des Slrahlpkrarneler- 
produkts des betreffenden Strahlungsfeldes verbunden ist. 

Zur Erfiillung der an die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
gestelilen Aufgabe einen kompaklen. kostengiinstigen Auf- 
bau zu schaffen, ist es notig eine durch Homogenisierung 
bedingie Zunahme des Su-ahlparameterprodukts so gering 
wie moghch zu halten. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung sieht zu diesem 
Zweck in vorteilhafter Weise vor, die von den einzelnen 
Diodenlaserbarren ausgehenden und durch Mikrooptikcn 
kolhmierten bzw. fokussierten Einzelstrahlbiindel nicht par- 
allel zueinander in einen aus einem keilformigen Prisma be- 
stehenden Homogenisierer einzukoppeln sondem, durch 
spezielle Ausrichlung der Mikroopiiken in Richtung der fast 
axis die im Querschnitt Unienformigen Einzelstrahlbiindel 
auf eine gemeinsame Linie auszurichten und somit ein kon- 
vergierendes Bundel von Einzelstrahlen in den Homogeni- 
sierer einzukoppeln. 

Durch diese, sich von der aus DE-44 29 913-CI bekann- 
ten Anordnung unterscheidende, vorteilhaft weiterenlwik- 
kelte Vorrichtung gelingt es den Divergenzwinkel der homo- 
genisierten Strahlung auf einen veigleichs weise geringen 
Wert zu begrenzen, so daB gerade noch eine tur das Struktu- 
rieren, Markieren bzw. Beschriften ausreichende Homoge- 
nitat erreicht wird, aber kein unnotig hoher Divergenzwin- 
kel hinter dem Homogenisierer dazu fiihrt, daB ein mit gro- 
Bem Offnungsverhahnis ausgestatietes, entsprechend teures, 
abbildendes Objektiv verwendet werden muB. 

Dariiber hinaus ist die zur Fokussierung in Richtung der 
slow axis zwischen Mikrooptikcn und Homogenisierer vor- 
gesehene Zylinderlinse um ihrer oplische Achse drehbargc- 
lagert. Lieg! der wirksame Querschnitt derZylinderUnse ex- 
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akt parallel zur slow axis, so bleibt das Strahlungsfeld in der 
auf ihr senkrechtstehenden fast axis unbeeinfluBl. Durch 
Verdrehung der Zylinderlinse um kleine Winkel (einige 
Grad) kann auf einfache Weise die Divergenz der Einzel- 
strahlbiindel in Richlung der fast axis leicht erhdht und so- 
mil der Grad der Homogenitat am Austritt des Homogeni- 
sierers gesteuert und in vorleilhafler Weise optimiert wer- 
den. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 
Es zeigen in stark vereinfachter und schematisierter Darstel- 
lung: 

Fig. I die Abstrahlflache eines Diodenlaserbarrens in ver- 
groBerter Darstellung, 

Fig. 2 eine Seitenansicht eines Diodenlaserbarrens mil 
nachgeschaiteter Mikrooptik, 

Fig. 3 eine Seilenansichl eines aus Diodenlaserbarren 
aufgebauten slacks mil nachgeschaiteter Mikrooptik und fo- 
kussierender Linse, 

Fig. 4 den prinzipiellen Aufbau einer Spiegelanordnung, 

Fig. 5 die Strahlformung durch eine Mikrooptik und eine 
nachgeschaltele Spiegel anordnung in der Ebene der slow 
axis und Abslrahlrichtung der Diodenlaseranordnung (X-Z- 
Ebenc), 

Fig. 6 die Su-ahlfonnung einer Mikrooptik und einer 
Spiegelanordnung bei zusatzlichem Verdrehen zweier Spie- 
gel um den Winkel a in Darstellung nach Fig. 5, 

Fig. 7 den Slrahlenverlauf in einer Spiegelanordnung in 
der durch fast axis und Abslrahlrichtung der Diodenlaseran- 
ordnung gebildeien Ebene (X-Y- Ebene), 

Fig. 8 den Slrahlenverlauf in der Spiegelanordnung mil 
nachfolgcndcr fokussicrender Optik in der Ebene gebildel 
durch fast axis und slow axis (Z-Y-Ebene), 

Fig. 9 die Intensitaisverteilung des Sirahlungsfeldes vor 
Ein trill in den Hoinogenisierer, 

Fig. 10 den Slrahlenverlauf innerhalb des Homogenisic- 
rers, 

' Fig. 1 1 einen Hornogenisicrer in zwei sich um 90° unter- 
scheidenden Seitenansichlen, 

Fig. 12 den Gesamiaufbau der Vorrichiung in der X-Z- 
Ebene, 

Fig. 13 den Gesamiaufbau der Vorrichiung in Y-Z-Ebene, 

Fig. 14 eine alternative Strahlenfiihrung zu der anhand 
von Fig. 2 erlaulerien. 

Fig. 15 den Gesamiaufbau eines alternativen Ausfiih- 
rungsbeispiels der Vorrichiung mil einem aus gekreuzien 
Zylinderlinsen-Arrays gebildeien Homogenisierer und 

Fig. 16 die Einkoppelung von parallelen Einzelstrahlbun- 
deln in einen aus einem Glassiab gebildeien Homogenisierer 
und in direktem Vergleich die Einkoppelung von konvergenl 
zusammenlaufenden Einzelsirahlbiindeln in einen aus ei- 
nem Glassiab gebildeien Homogenisierer 

Wie anhand der Gesamidarstellungen gemaB Fig. 12 und 
1 3 ersichtlich, weisl die Vorrichiung ein aus Diodenlaserbar- 
ren 1 gebildeies Diodenlaserarray 2 (slack) auf. Das darge- 
sielUe Diodenlaserarray 2 bestehl aus achl nebeneinander 
angeordneten, gepulsl belriebenen Diodenlaserbarren I. Je- 
der Diodenlaserbarren 1 erzeugl ein flaches Strahlbiindel, 
eiwa entsprechend der QuerschnilLsform der in Fig, 1 darge- 
stellten Abstrahlflache, das in Richlung der Achse 3, die als 
slow axis bezeichnet wird, eine elwa zehnlausendfach gro- 
Bere Ausdehnung als in Richlung der Achse 4, die aJs fast 
axis bezeichnet wird, hat. Die beim Ausfuhrungsbeispiel 
eingeseuien Diodenlaserbarren 1 haben eine Abstrahlflache 
einer Breile B von 10 nun und einer Hohe H von \ pm. 

Ein solcher Diodenlaserbarren I isi ein monolilhisches 
Element, das aus einzelnen Hochlcisiungsdiodenlaserslrei- 
fen besiehl, deren ctniuicrcndc Rachen Abmessungen von 


etwa 1 pm x 200 pm aufweisen. Die Einzelemitter sind mil 
ihrer breilen Achse nebeneinander aufgereiht und unterein- 
ander phaseDgekoppelt. Sie bilden zusammen einen Barren 
von 10 mm Breile. Das aus der in Fig, 1 sichtbaren Ab- 

5 strahlflache emittierte Strahlbiindel hat einen etwa eJlipti- 
schen Querschnitt, wobei sich in Richtung der Achse 4eine 
erheblich groBerc Divergenz als in Richlung der Achse 3 er- 
gibt. Dabei ist das Strahlparameterprodukt in Richtung der 
Achse 4 etwa lausendmal kleiner als in Richtung der Achse 

10 3. 

Die Diodenlaserbarren sind mil ihren Abstrahiflachen in 
einer Ebene liegend parallel nebeneinander zu einem Dio- 
denlaserarray 2 angeordnet, derart, daB die Achsen 3 paral- 
lel zueinander liegen und die Achsen 4 der Diodenlaserbar- 

15 ren I fluchten. 

Um die Divergenz in Richlung der Achse 4 zu reduzieren, 
sind unmittelbar hinier den emittierenden Flachen der Dio- 
denlaserbarren 1 Mikroopiiken 5 in Form von Zylinderlin- 
sen angeordnet. Je nach Anforderungen konnen die Mi- 

20 krooptiken 5 auch durch andere geeignete Mikrolinsen mil 
spharischen oder aspharischen Hachen kombiniert mil Plan- 
flachen gebildel sein. Die durch die Mikroopiiken S be- 
wirkte Su-ahlformung ist anhand von Fig. 2 dargestellt. 
Um die von den einzelnen Diodenlaserbarren 1 ausgehen- 

25 den Strahlbiindel nicht nur in Richtung ihrer Achse 4 zu fo- 
kussieren bzw. zu kollimieren, sondem auch die Einzel- 
sirahlbundel zurDeckung zu bringen, sind die Mikroopiiken 
5, wie anhand von Fig. 3 dargeslelli, in X'-Richtung so aus- 
gerichtet, daB die von den Diodenlaserbarren 1 ausgehenden 

30 Einzelsirahlbiindel in einem Fokusbereich 6 zusammenfal- 
len. Um weiterhin eine Fokussierung, das heiBt eine Verrin- 
gcrung der Strahlbundelbreite in Richtung der Achse 3 zu 
erreichen, ist eine fokussierende Linse 7 in Form einer Zy- 
linderlinse vorgesehen, die so ausgebildel ist, daB saratliche 

35 Einzelstrahlbtindel von dieser erfaBt und fokussiert werden. 
Anstelle der Ausrichlung der Mikroopiiken 5 konnen 
auch enLsprechende Prismenanordnungen Verwendung fin- 
den oder eine samtliche Einzelsirahlbiindel zum Fokusbe- 
reich 6 hin fokussierende Zylinderiinse 8 vorgesehen sein, 

40 wie dies beispielhaft anhand von Fig. 14 dargestellt isl. 

Da die Emilterflachen der Diodenlaserbarren I und somil 
auch des Diodenlaserarray s 2 nichi frei wahlbar sind, son- 
dem in der Praxis durch die GroBe der handelsublichen Dio- 
denlaserbarren bestimml sind, wird in der Regel eine wei- 

45 tcre Su-ahlformung des vorhandenen Sirahlungsfeldes erfor- 
derlich sein, wie dies auch beim beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fall isl. Dorl gilt es namlich, das Vertialt- 
nis in Breile und Hohe zu verandem und in seiner Erstrek- 
kung und Divergenz senkrechl zur Ausbreitungsrichtung 

50 (X-Y-Ebene) an den kreisfbrmigen Querschnitt des die Vor- 
richiung abschlieBenden Objekiivs 9 anzupassen, um die 
Abmessungen und das erforderiiche Offnungsverhallnis des 
Objekiives minimieren zu konnen. 

In Hinblick auf die genannien Anforderungen ist das aus 

55 den Einzelslrahlbundeln 10 besiehende Strahlungsfeld, des- 
sen Strahlparameterprodukt in Richlung der Achse 4 dcul- 
lich kleiner ist als in Richtung der Achse 3, so umorieniiert 
worden, daB eine Anpassung des Verhallnisses beider Wene 
stattfindet, an das von Form und Abmessung der Austritts- 

60 flache 26 des Homogenisierer 11 abhangige und fur eine in 
beiden Achsrichtungen gleichmaBige, im Durchmesser mi- 
ni male Ausleuchtung des Objekis 9 erforderiiche Verbal mis 
der Sirahlparameterprodukle hinier einem Homogenisierer 
11. Zu diescm Zweck ist eine Spiegelanordnung 12 vorgese- 

65 hen, und zwar im Bereich zwischen den Mikroopiiken 5 
bzw. der Zylinderlinse 8 und der Zylinderiinse 7. 

Bei deni dai^eslellicn Ausfuhrungsbeispiel besiehi die 
Spiegelanordnung 12, die zweistufig ausgebildel ist. jcdoch 
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auch beliebig raehrstufig ausgebildet sein kann, aus vier 
Spiegein 13, 14, 15 und 16, deren Funktion anhand von Fig. 
4 dargestelU isl. Die beiden im Strahlverlauf ersten Spiegel 
13 und 14 sind in Z'-Richtung versetzt hintereinander ange- 
ordnet (Fig. 4 und Fig, 7). Sie teilen das eintretende Slrah- 5 
lungsfeld, das senkrecht zur Ausbreitungsrichtung cine 
zweidimensionale linienformige Feldverteilung 17 (siehe 
Fig. 3) aufweist, in zwei gleiche Teile und lenken diese im 
rechten Winkel auf die ihnen zugeordneten zweiten Spiegel 
15 und 16, die jeweils in Z-Richlung gegeneinander versetzt lO 
sind (Fig. 4 und Fig. 8). Durch diese Spiegelanordnung er- 
halt das auslrelende Strahlungsfeld 18 die in Fig. 4 darge- 
stellte Form, die der Eintrittsfeldverteilung 17 in um 90° ge- 
drehter und doppelt nebeneinander angeordneter Form im 
wesenllichen entspricht. Je nach Anzahl und Anordnung der 15 
Slufen bzw. Spiegel konnen nahezu beliebige Strahlungs- 
feldverleilungen erzeugl werden. Welche Feldverteilung ge- 
eignel isl, richlet sich nach der gewunschlen vorzugsweise 
rechieckigen Fonn des homogenisienen Strahlungsfeldes 
im Bereich der Maske 29, im folgenden kurz Maskenfeld 20 
genannl. In diesem Zusammenhang ist das Aspekl Verhali- 
nis (das Verhahnis Lange/Breite) des Maskenfeldes und die 
Divergenz des aus dem Homogenisierer auslretenden Strah- 
lungsfeldes langs der beiden charakteristischen Achsen 
senkrecht zur Ausbreitungsrichiung von Bedeutung, wie im 25 
folgenden noch naher beschrieben. 

Wenn die ersten und zweiten Spiegel jeweils parallel zu- 
einander angcordnct werden, ergibt sich eine Strahlfor- 
rnung, wie sie aus Fig. 5 ersichtlich ist. Die EinzelsU-ahlbiin- 
del 10 aller Diodenlaserbarren 1 werden durch die Mikroop- 30 
lik 5 kollimiert und durch die Spiegelanordnung 12 in zwei 
Slrahlungsfeldcr 19 und 20 gcteilt und umorientierl. wobei 
sie in der X-Z-Hbenc nunniehr auf zwei Fokusbereiche zu- 
laufen (siehe Fig. 5). Uni eine Uberlagerung dieser Su-ah- 
lungsfeldcr 19 und 20 im Fokus bzw. Fokusbereich 6 der 35 
Mikroopliken 5 zu erreichen, sind die zweiten Spiegel 15 
und 16 um eincn Winkel a bzw. a' zur Z-Richtung (siehe 
Fig. 6) gegensinnig schnig gestellt, so daB die Slrahlungsfel- 
dcr 19 und 20 im Fokusbereich 6 zusarnmenfallen. Die Spie- 
gel 15 und 16 der Spiegelanordnung 12 sind also in der X-Z- 40 
Ebene jeweils utn den Winkel a bzw. a' gedreht, wobei der 
Spiegel 15 gegen und der Spiegel 16 im Uhrzeigersinn ge- 
dreht ist. Dadurch fallen die Strahlungsfelder 19 und 20 im 
Fokusbereich 6 zusammen, der sich im vorliegenden Aus- 
fiihrungsbeispiel in der Ebene der Einkoppelflache 21 des 45 
Homogenisierers 11 befindet, aber auch abhangig von Rand- 
bedingungen wie beispielswcisc Eingangsslrahl parameter, 
Maskenfeld-groBe und -form an Orten vor, iin oder sogar 
hinter dem Homogenisierer 11 posilionien sein kann. In Y- 
Richtung werden die Strahlungsfelder 19 und 20 mittels der 50 
Zylinderlinse 7 gebundeli, und zwar ebenfalls zum Fokus- 
bereich 6 bin. Die Zylinderlinse 7 ist um einen kleinen Wm- 
kel in ihrer optischen Achse gedreht, wodurch die Eingangs- 
sirahlparameter fur den Homogenisierer 11 auch in X-Rich- 
lung auf einfache Weise optimieri werden. 55 

Der Homogenisierer 11 ist ein Glasslab mit rechieckigem 
Querschniit, dessen Langsachse mit der optischen Achse 27 
der Vorrichtung zusaiiunenfallt. Ein Teil des durch die Ein- 
koppelflache 21 einu-eienden Strahlungsfeldes durchlauft 
den Glasstab dirckt, ohne eine der Seilenflachen 22 bis 25 zu 60 
erreichen. Der verbleibende divergenle Teil wird an den Sei- 
lenflachen 22 bis 25 mindesiens eininal tolalreflekliert. Der 
Winkel y, unler dem die LasersU-ahlen in den Homogenisie- 
rer 11 eindringen, darf einen vorgegebenen ma^imalen Wert 
nicht uberschreilen, darnil sichergeslelll isL daB der Grenz- 65 
winkel fur die Toialrenckiion an den Seilenflachen nicht un- 
terschritten und sornil Teile des Strahlungsfeldes seitlich 
ausueicn und fur die Oberniichensirukturicrung wirkungs- 
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los werden. 

Der Homogenisierer 11 weisl eine Austritlsflache 26 auf, 
an der sich die Teile des Strahlungsfeldes, welche totaire- 
flektiert worden sind und die. welche ohne Reflexion durch- 
gegangen'sind, ubertagem, so daB beispielsweise bei einer 
Inlensitatsverteilung (relative Intensitat I) an der Einkoppel- 
flache 21 des Homogenisierers 11 gemaB Fig. 9, sich eine 
vollig gleichmaBige Intensitatsveneilung an der Austritlsfla- 
che 26 ergibt 

Anhand von Fig. 10 ist der Einzelstrahlverlauf innerhalb 
des Homogenisierers 11 dargesiellt. In punklierten Linien ist 
der Strahlverlauf zu den imaginaren Punklen P dargestellt, 
von denen die totalrefleklierten Strahlungsteile an der Aus- 
tritlsflache 26 des Homogenisierers 11 auszugehen schei- 
nen. 

Wie anhand von Fig. 9 ersichtlich, weist die Intensitats- 
veneilung auf der Einkoppelflache 21 im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel eine elliptische Form auf, wobei die Diver- 
genz Gye bzw. 6^c der eintretenden Slrahlung und ebenso 
der Su-ahlungsfelddurchmesser dy^ bzw. dTxe jeweils in Y- 
Richtung groBer isl als in X-Richtung. Dariiber hinaus isl 
der Sirahlungsfelddurchmesser d„ auf der Einkoppelflache 
21 groBer als die geforderte Seitenlange der zu homogeni- 
sicrenden Flache in X-Richtung bzw. die Kantenlange a der 
Austritlsflache 26. Damit sichergeslelll isl, daB keine Su-ah- 
lung bei der Einkoppelung in den Homogenisierer 11 verlo- 
rengeht, ist die Kantenlange der Einkoppelflache 21 in X- 
Richtung an den Sirahlungsfelddurchmesser d^^ angepaBl. 
Deinentsprechend sind die Seilenflachen 24 und 25 um ei- 
nen Winkel e zur optischen Achse 27 der Vorrichtung ge- 
neigi und das Strahlungsfeld verlaBi den Homogenisierer 11 
mil einer gegcniiber der Eingangsdivergenz erhohtcn 
Divergenz e^a, anders als im Falle paralleler Seilenflachen 
22, 23, wo die Divei^genz des auslretenden Strahlungsfeldes 
gegeniiber der des eintretenden Strahlungsfeldes annahemd 
konsiant bleibt (0ye=Oya) Bezogen auf die optische Achse 
27 nimrni der Winkel p (Fig. 11) cines Slrahles 28 bei jeder 
Reflexion an einer der geneigien Seilenflachen 24 und 25 
des Homogenisierers 11 um 2 e zu. Unter Berticksichtigung 
einer fiir gule Homogenitat der Inlensitatsverteilung auf der 
Austritlsflache 26 ausreichenden Anzahl interner Reflexio- 
nen an den Seilenwanden 22 bis 25 isl bei der dargestellten 
Ausfiihrungsform der Homogenisierer 11 so dimensioniert, 
daB die beiden orthogonal zueinander stehenden Divergen- 
zen und Gya elwa gleich sind, wohingegen die Kanten- 
liingen der Ausiriltsflache 26a und b im Verhallnis wie 1 zu 3 
stehen. 

In geringem Abstand hinler der Ausuitlsflache 26 des Ho- 
mogenisierers 11 isl eine Maskenbiihne vorgesehen, in der 
eine auswechselbare, im wesenllichen flachige Maske 29 
eingeselzt isl. Die Maske kann beispielsweise in Form einer 
diinnen Meiallplatte gebildet sein oder aber auch aus einem 
durchsichtigen Tragermaterial mit aufgedampfter dielekiri- 
scher oder Metallschicht bestehen, wobei enLsprechend der 
gewunschlen Markierung Bereiche der Maske lichtdurch- 
lassig und andere Bereiche lichtundurchlassig sind. Eine 
solche Maske 29 ist in Fig. 12 beispielhaft dargesiellt. Der- 
arlige Masken sind an sich bekanni und konnen beispiels- 
weise auf foiolithographischem Weg hcrgestellt werden. 
Durch die iransparenten, Hchtdurchlassigen Bereiche der 
Maske 29 konnen die aus dem Homogenisierer 11 ausUelen- 
den Strahlen hindurchueten, nicht jedoch durch die lichiun- 
durchlassigen Bereiche. Durch das Objektiv 9 wird ein der 
Masken kontur 29 entsprechendes Bild fiir die Dauer eincs 
Laserpulses auf die zu bearbeilende Werkstiickoberflache 30 
projiziert, wobei in den Bereichcn der Lichtdurchlassigkcit 
der Maske eine entsprechende flachige Strukturierung auf 
der Oberfliichc des Werkstiickes und somii beispielsweise 
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eine Marlderung erfolgt. Ein vergleichbarer EfFekt kann mit 
einer diffrakiiven Maske erreicht werden. Es handell sich 
dabei beispielsweise um ein fur die Laserwellenlange irans- 
parenles optisches Element, das in definierten Bereichen des 
StrahlqucRchniits Phasenverschiebungen bzw. Phasen- 5 
sprunge vemrsacht und dadurch die Strahlung beugt in der 
Weise, daB auf einer Werksiuckoberflache nur Flachenele- 
mente innerhalb vorbestimmler Konluren strukturiert wer- 
den, abhangig von der Ausgestaltung der diffraktiven Maske 
und den Spezifikationen des eintretenden Strahlungsfeldes. lO 

Durch die vorenv'ahnle annahemde Ubereinstimmung der 
Divergenzen S^^ und 0y, kann eine gleichmaBige Ausnui- 
zung der kreisformigen Apertur des Objekiives 9 erfolgen, 
wodurch das OfTnungsverhallnis des Objektives vergieichs- 
weise klein gewiihlt und somil ein kleines, leichles und ko- 15 
slengunstiges Objektiv eingesetzt werden kann. 

Ein zweiles Ausfiihrungsbeispiei der Erfindung sieht vor, 
ansielle des vorerwiihnten prismenformigen Homogenisie- 
rers, Anordnungen zu verwenden, wie sie aus dem Bereich 
der Hoinogenisierung von Excimerlaser-Strahlung bekannt 20 
und verbreitei sind. Eine in Fig. 15 dargestellle Anordnung 
dieser Art, zerteill das zu hornogenisierende Slrahlungsfeld, 
beispielsweise rniiiels zweier, hintereinander angeordneter, 
jcweils aus gekreuzlen Zylinderlinscn gebildeter Arrays 31, 
in Einzelsirahlbiindel, die dabei in der Achse ihrcr Ausbrei- IS 
tungsrichlung um ISO^C gedrehl werden und anschlieBend 
von einer SamrncUinsc 32 so uberlagert werden, daB in ei- 
nem Absiand hinier der Anordnung das Slrahlungsfeld ei- 
nen Querschniu mil homogener Iniensitaisverieilung auf- 
weist. Aliernaiiv konnien stall der Zylinderlinsenarrays 31 JO 
beispielsweise auch Arrays aus Sarnmcllinsen Verwendung 
Hnden. Nachfolgcnd werden in glcichcr Weise wie irn ersten 
Ausfiihrungsbeispiei Maske und Objckliv angcordncl. 

Bezugszeichenlisic 35 

1 Diodenlaserbarren 

2 Diodenlaserarray 

3 slow axis 

4 fast axis 40 

5 Mikrooplik 

6 Fokusbereich 

7 Zylinderlinsc 

8 Zylinderlinse in Fig. 14 

9 Objekliv 45 

10 Einzelstrahlbundel 

11 Momogenisierer 

12 Spiegelanordnung 
13, 14 erste Spiegel 

15, 16 zweiie Spiegel 50 

17 Feldverieilung am Einlriu der Spiegelanordnung 12 

18 Feldverieilung am Ausiriil der Spiegelanordnung 12 

19 Slrahlungsfeld 

20 Slrahlungsfeld 

21 Einkoppelflache des Homogenisiercrs 55 
22, 23 parallele Seitcnflachen 

24, 25 schrage Seitcnflachen 

26 Ausuitlsflache des Homogcnisierers 

27 opiische Achse 

28SlrahI 60 

29 Maske 

30 Werksiuckoberflache 

31 Zylinderlinsen-Array 

32 Sammcllinse 

a Kanienlange 65 

b Kanienlange 

B Brcile der Absirahlflache 

H ITohe der Absirahlflache 


P imaginare Punkte 
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Palentanspriiche 


1 . Vorrichtung zum Slnikturieren, Marideren.odex Be- 
schriflen einer Oberflache mittels Laserstrahlen mit ei- 
ner aus mehrereo Diodenlasem bestehenden Laseran- 
ordnung und mindestens einem nachgeschaitelem opti- 
schen Bauelement zur Strahlformung, dadurch ge- 
kennzekhnet, daB die Diodenlaseranordnung (2) ge- 
pulst beunebenen ist und dieser mindestens eine fokus- 
sierende oder koUimierende Optik (5, 7, 8), mindestens 
ein Homogenisierer (11), mindestens eine Maske (29) 
und ein abbildendes Objektiv (9) in dieser Reihenfolge 
nachgeordnet ist, 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Diodenlaseranordnung (2) durch min- 
destens einen Diodenlaserbarren (I) gebildet isL 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Dio- 
denlaserbarren (1) mit ihrer langen Austrittsseite (3) 
(slow axis) parallel und nebeneinander zu einem Dio-. 
denlaserarray (2) (slack) angeordnel sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Dioden- 
laserbarren (1) eine fokussierende oder koUimierende 
Mikrooplik (5) vorzugsweise in Fonu einer Zylinder- 
linse zugeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einern der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der fo- 
kussierenden oder kollimierenden Optik (5) und dem 
abbildenden Objekliv (9) ein oplisches Bauelemenl 
vorgesehen ist, das das von der Diodenlaseranordnung 
(2) ausgehende, durch die Slrahlbiindel (10) gebildeic 
Slrahlungsfeld in der Weise fonni, daB eine Umord- 
nung des Strahlungsfeldes erfolgl derart, daB die 
Strahlparamcierprodukie der aufeinander senkrechi 
stehenden, in der Querschniltsebene des Strahlungsfel- 
des liegenden, charakierisiischen Achsen des Strah- 
lungsfeldes in einem durch das opiische Bauelemenl 
geandertem Verhallnis zueinander stehen. 

6. Vorrichiung nach einem der vorhergehenden An- 
spriichC; dadurch gekennzeichnet, daB das zwischen 
der fokussierenden oder koUimierenden Optik (5) und 
dem abbildenden Objektiv (9) vorgesehene opiische 
Bauelemenl zur Anderung der Su-ahlparameterpro- 
dukte langs der charakteristischen Achsen des Strah- 
lungsfeldes eine Spiegelanordnung (12) isi. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Spiegel (15, 16) der Spiegelanordnung (12) uni eine 
Achse gedrehl ist, die senkrechi auf einer durch Haupi- 
eingangs- und Hauptausgangsslrahlrichiung gebildeien 
Ebene (X-Z) sleht. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB die fokussieren- 
den oder kollimierenden Optiken (5, 7. 8) aller Dioden- 
laserbarren (1) so angeordnet sind, daB die ausirctcn- 
den Slrahlbiindel (10) auf denselbcn Fokusbereich (6) 
gerichlet sind. 

9. Vorrichiung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Fokusbe- 
reich (6) innerhalb des Homogenisierer liegi. 

10. Vorrichiung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die von den Dio- 
denlaserbarren (I) ausgehenden, durch die Mikrooplik 
(5) ini wcsentlichen parallel laufcnden Strahlenbundcl 
(10) auf mindestens ein zwischen Mikrooplik (5) und 
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Homogenisierer (11) angeordnetes opdsches Bauele- 
ment (8) trcSen, das alle Strahlenbundel auf denselben 

Fokusbereich (6) richtel. 

11. V^rrichtung nach Anspruch 8, dMoich gekenn- 
zeichriel, daB'das zwischeh Mikrooptik^S) 
genisiOTr *(U) angeordnete optische BauelOT - ' 

ZylmdeiiiDse (8) ist,/_ , . . f^^^;]^^ X " ' . - 

li, Vorrichtung nach einem der vorhefgehenden, An- 
sprikrhe, daduich gekennzeichnet, daB zwischen d^ fo- . 
kussiereodea oder kollimiereadea Optik (5) lind dem 10 . 
Homogenisierer (It) mindestens eine Zylinderiinse (7) 
angeordnel ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Homogeni- 
sierer (11) ein Stab mit rechteckigem (Juerschnitt 'ist I5 
und dessen Seitenwande im Inneren des Stabes Laser- 
strahlung reflektiereri. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichneL, daB der Homogeni- 
sierer (11) ein Glasstab ist, der mindestens 2 Seiten- 20 
wande (24, 25) aufweist, die keilformig zusammenlau- 
fen. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB der Homogeni- 
sierer (11) aus mindestens einem Array (31) von ge- 25 
kreuzt angeordnelen Zylinderlinsen und mindestens ei- 
ner Sammellinse (32) bestehi. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Objek- 
tiv (9) eine vorzugsweise auswechselbare Maske (29) 30 
angeordnet ist. 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Maske (29) 
eine diffraktives optisches Element ist. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 35 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Objektiv ein 
verkleinemdes Objektiv ist. 

19. Verwendung mindestens eines gepulst betriebenen 
Diodenlaserbarrens zur flachigen Sirukturierung, Mar- 
kierung oder Beschri flung einer Oberflache. 40 

20. Verwendung eines aus gepulst betriebenen Dio- 
denlaserbarren gebildeten Diodenlaserarrays zur fla- 
chigen Sirukturierung, Markierung oder Beschriftung 
einer Oberflache. 

45 

Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 
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